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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Modulares chemisches Mikrosystem 

(§) Die Erfindung betrifft ein modulares Mikrosystem zur 13 
Durchfuhrung vorzugsweise chemischer Prozesse, beste- 
hend aus mindestens eine Kopplungsschiene {1 ) und eine 
Vielzaht von Mod u I en (2). Die Kopplungsschiene besitzt 
eine Vielzahl von Steueranschlussen (3), die dem An- 
schluB des Mikrosystems an eine Steuereinheit (10) die- 
nen, einen System bus, der mit der Vielzahl der Steueran- 
schlusse (3) kommuniztert und der Obertragung von 
Steuersignalen innerhalb des Mikrosystems dient, eine 
Vielzahl von Stoffanschlussen (4), die dem AnschluB des 
Mikrosystems an Vorrats- und/oder Sammelbehalter (13) 
dienen, ein Stoffkana I system, welches mit der Vielzahl 
der Stoffanschlusse (4) kommuniziert und Stoffubertra- 
gung innerhalb des Mikrosystems dient, und eine Vielzahl 
von gleich a rtigon, geomotrisch definierten Modulschnitt- 
■ stellen (5), die mit dem Systembus und dem Stoffkanalsy- 
g stem in Verbindung stehen. In den Modulen unterliegen 
* die Stoffe gesteuerten Prozessen, wobei die Module ei- 
nen zu den Modulschnittstellen (5) komplementaren An- 
schluBbereich (6) besitzen und in beliebiger Reihenfolge 
auf der mindestens einen Kopplungsschiene (1) angeord- 
net werden konnen. 
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Bcschreibung 



Die vorlicgcndc Erfindung bcirilTl cin modu lares Mikro- 
systeni zur Durch fiihrung vor/.ugsweise chemischer Pro- 
/.essc. 5 

Im Rahnien der Icchnologischcn Entwicklung werden 
auch an die Mated alien fur ncuartige Produktc neue Anfor- 
dcrungen gcstellt. Um neuc Malerialien zu enlwickcln odcr 
an sich bekannien Materialmen neue Iiigenschaften zu geben, 
isl es im Bcreich der Chemie haufig erforderlich unifangrci- 10 
chc Versuchsreihen zu fahren, bei denen verschiedene Aus- 
gangssubstanzen in verschiedensten Verfahrensschrilten 
miteinander chemische Reaktionen ausfiihren. Derartige 
Vei suchsreihen werden ublicherweise in derr Laborcri der 
Industrie oder Forschung durchgefuhrt, wobei manuell ver- 15 
schiedene Versuchsaufbauten zum Testen unlerschiedlicher 
ProzeBablaufe crstellt werden mussen. Die daraus resultie- 
renden Person alkostcn bei der Entwicklung ncuartigcr Ma- 
lcrialien bzw. Substanzen sind hoch. AuBerdem besteht die 
Gefahr, da6 die Prozesse fehlerbehaftet und nichl exakt 20 
nachvollziehbar sind, da viele subjektive Fehlerquellen vor- 
handen sind. 

Die Herstellung bestinmiter Stoffe bzw. Stoffgemische 
bereitet auch dort Schwierigkeiten, wo nur geringe Mengen 
der gewunsuhlen Substanz benodgt werden oder wo mil ge- 25 
fahrlichen Basissubstanzen gearbeitet wird. Chemische Pro- 
zesse, die in industriellen GroBanlagen durchgefiihrt wer- 
den, konnen relativ gut gesteuert werden. Derartige Anlagen 
konnen aber nicht effizient eingesetzt werden, wenn nur ge- 
ringe Mengen an Basissubstanzen verarbeitet werden sollen. 30 
Der Aufwand fiir den Aufbau einer geeigneten Industriean- 
lage ware zu hoch, solange nicht uber einen langeren Zeit- 
raum die kontinuierliche Produktion groBerer Mengen des 
gewiinschten Substrats sichergestellt wird. Von industriellen 
GroBanlagen konnen bei der Verarbeitung gefahrlicher Sub- 35 
stanzen auch Risiken fur die Bediener der Anlagen oder die 
Umwelt ausgehen. Diese Risiken werden um so hdher, je 
groBer die Mengen der gefahrlichen Substanzen sind. 

In der Europaischen Patentschrift EP0 688 242B1 ist 
eine integrierte Vorrichtung fiir chemische Verfahrens- 40 
schritte beschrieben, die dazu bestimmt ist, innerhalb eines 
Mikroreaktors eine oder mehrere Operationen mit Sensoren 
und Steuerelementen fiir eine spezifische chemische Reak- 
tion auszufuhren. Dazu werden mehrere als Reaktionszellen 
ausgestaltete Plattchen unter Ausbildung mindestens eines 45 
dreidimensional gewundenen durchgehenden Kanals her- 
metisch mileinander verbunden. Dieser Reaktor ist aber nur 
fur die eine vorbestimmle chemische Reaktion verwendbar, 
da Abwandlungen im Reaktionsablauf nicht vorgenommen 
werden konnen. Ebenso wird der Reaktor unbrauchbar, 50 
wenn eine einzelne Reaktionszelle im Reaktor defekt ist. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit 
darin, eine Anordnung zur Verfugung zu stellen, in welchem 
chemische Prozesse ablaufen konnen, wobei diese Anord- 
nung auf einfache Weise an den gewiinschten ProzeBablauf 55 
angepaBt und durch ein flexiblcs Steuerungssystem unter- 
stiitzt werden kann. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung besteht in der Berei Isle Hung eines Mikrosyslcnis, 
mil dem auch sehr kleine Mengen gewunschter Substanzen 
herstellbar sind. 60 

Diese und weitere Aufgaben werden durch ein modu lares 
Mikrosystem gelosl, welches mindestens eine Kopplungs- 
schiene und eine Viclzahl von Modulen umfaBl. Erfmdungs- 
gema'B besilzi die Koppiungsschieneeinc Vielzahl von Sieu- 
cranschlusscn, die dem AnschluB des Mi krosy stems an cine 65 
Slcucreinheil diencn; cinen Systenibus, der mil der Viclzahl 
der Stcueranschlussc kornmunizicrt und der Uberiragung 
von Steuersignalen innerhalb des Mi krosy stems dicnt; cine 



Viclzahl von StotTanschlussen, die dem AnschluB des Mi- 
krosy stems an Vorrats- und/odcr Sammclbchaltcr dicnen; 
ein S I offkanal system, welches mit der Vielzahl der Stoffan- 
schlijsse komiTiunizicrl und der Stofrubertragung innerhalb 
des Mikrosystcms dicnt; und eine Vielzahl von gleicharti- 
gen, gcomctrisch dcfinierlen Modulschnitlfjtellcn, die mit 
dem Syslembus und dem Stoffkanalsyslein in Vcrbindung 
stehen. ErtindungsgemaB besitzt jedes aus der Viclzahl der 
Module einen zu den Modulschnittstellen komplementarcn 
AnschluBbereich, so daB jedes Modul in belicbiger Reihen- 
fblge auf der mindestens einen Kopplungsschienc angeord- 
net werden kann, wobei die Module uber den Systembus 
und das Stoffkanalsystem miteinander in Verbindung stehen 
und wobei sie von der Sleuereinheit oder anderen Modulen 
Steuersignale empfangen oder an diese senden und von den 
Vorrats- oder Sammelbehaltern oder anderen Modulen 
Stoffe empfangen oder an diese abgeben. 

Mil dicscm modul arc n Mikrosystem stcht cin Gcrat zur 
Realisierung chemischer und physikalischer Reakdonen 
bzw. Prozesse bereit, dessen Aufbau flexibel ist und damit 
die einfache An passu ng an verschiedene ProzeBablaufe er- 
moglicht. Durch die Definition einer einheitlichen Schnitt- 
stelle zwischen verschiedenen Modulen und der Kopplungs- 
schiene ist es moglich, beliebige Modulkombinationen auf- 
zubauen, und bei der Abwandlung des gewiinschten Prozes- 
ses einzelne Komponenten einfach auszutauschen. Dazu 
stellt jedes Modul eine in sich abgeschlossene mehr oder 
weniger komplizierle ProzeBeinheit dar, in der die zugefuhr- 
ten Stoffe einem gesteuerten ProzeB unterzogen werden. 
Solche Prozesse konnen chemische Reaktionen oder auch 
physikalische Vorgange sein, wie beispiels weise eine Oxy- 
dation bzw. eine Verdampfung. 

Der spezifische interne Aufbau eines beliebigen Moduls 
ist fiir die Erfindung nicht von Bedeutung. Es komrnt ledig- 
lich darauf an, daB alle Module standardisierte Schnittstel- 
len haben, die eine Anordnung in der Kopplungsschiene und 
eine zentrale Steuerung ermoglichen. Dies bringt auch den 
Vorteil mit sich, daB die einzelnen Module jederzeit ausge- 
tauscht bzw. ersetzt werden konnen. Die einzelnen Module 
sind mit Mikrostrukturen ausgestattel, die beispiels weise 
durch Atztechniken in Siliziumscheiben ausgebildet werden 
konnen. Aus der Halbleiterindustrie sind die Techniken zur 
Herstellung solcher Strukturen gut bekannt. 

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des inodularen Mi- 
krosystcms zeichnet sich dadurch aus, daB jedes Modul im 
AnschluBbereich Stoffeingange, Stoffausgange, Steuersi- 
gnaleingange und Steuersignalausgange besitzt. Dadurch 
konnen die einzelnen Module sowohl Stoffe empfangen, als 
auch die Ergebnisse der im Modul abgelaufenen Prozesse in 
stofflicher Form abgeben. AuBerdem lassen sich uber die 
Sleuereingange die Module und die dort ablaufenden Pro- 
zesse steuem, und die Steuerausgange ermoglichen die Da- 
ten ubermitdung an andere Module oder an die zentrale 
Steuereinheit. So konnen bei spiels weise die MeBergebnisse 
von in den Modulen angeordneten Sensoren an die Steuer- 
einheit ubermittelt werden, wo sie zur weiteren Daten verar- 
beitung zur Verfugung stehen. 

Vorzugsweise werden als Steuersignale eleklrische oder 
opiischc Signalc vcrwendct, da diesbezuglich ausgereifte 
Ubertragungstechniken zur Verfugung stehen. Es konnen 
bei abgewandelten Ausfiihrungsformen aber auch Informa- 
tionen durch hydraulische oder pneumalische Signale tiber- 
tragen werden. 

Eine besonders zwcckmaBige Ausfuhrungsform des mo- 
dularcn Mikrosystcms besitzt cin StofTkanalsyslcm, welches 
fiir die Leitung von fluidischen Stoficn ausgelegi ist. Bei ei- 
ner abgewandelten Ausfuhrungsform konnen auch gasfor- 
migc Stoffe verarbeitet werden. 
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l 7 iir den dczentralcn Einsaiz des crhndungsgcniaBcn Mi- 
krosystems ist cs vortcilhaft, wenn die Stcucrcinheil cin Per- 
son alcomputcr isL Solche Mikrosysteme konnen bcispicls- 
weise in T^boren oder auch in Apolhckcn, Drogcricn und 
Refonnhauscm zur Er/cugung klcincr Mcngcn phannazcu- 5 
lischcr ] > roduktc genutzt werden. Durch den Hinsai/. ferlig 
konfckiionicrier Module und die komplikalionsfrcic Anord- 
nung dcr Module auf der Kopplungsschiene ist kcin spezicl- 
lcs Know-how erforderlich, um chcmischc ProzeBanlagen 
aufzubaucn, mil denen die gewiinschlcn Produktc crzeugt 10 
werden konnen. Die modularen Mikrosysteme konnen da- 
her direkl dort zum Einsaiz koinmen, wo das gewunschte 
Produkl benotigi wird. Bei verderblichen Sloffen isl damn 
sichergcstellt, dafidie Hersieilung des Sloffes erslxunf Zeit- 
punkt des tatsachlichen Bedarfs erfolgen muB, es ist sogar 15 
denkbar, daB derartige Mikrosysteme von bestinimten Se- 
tt utzergruppen im Wohnbereich eingesetzi werden, bei- 
spiclswcisc uin bendtigtc Mcdikamcntc jedcrzcil frisch zu- 
zubereiten. Wenn in diesen Fallen die Sleuerung uber einen 
gewohnlichen Personalcomputer erfolgt, der an den meisten 20 
denkbaren Binsatzpunklen des erfindungsgemaBen Mikro- 
systems zur Verfugung stent, reduziert sich der notwendige 
Aufwand fur die Gesamtanlage weiter. 

Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform konnen in 
dem Mikrosystem konlinuierliche cheinische Reaktionen 25 
ablaufen. Die einzelnen dabei erforderlichen ProzeBschritte 
werden in den jeweiligen Modulen ausgefuhrt Die Modul- 
zusamrnensteilung auf der Kopplungsschiene erfolgt irn 
Baukastenprinzip, wobei die einzelnen Schritte einer ge- 
wunschten Reaktion nacheinander in einzelnen Modulen ab- 30 
laufen. Sornit ist es init dem erfindungsgemaBen Mikrosy- 
steni moglich, beliebige chemische Reaktionen im Mikro- 
maBstab ablaufen zu lassen. Die Kontrolle dieser Reaktio- 
nen erfolgt wiederum vermittelt uber die Kontrolle der Ein- 
zelmodule durch eine zentrale Steuereinheit, 35 

Vorzugsweise sind in den Modulen Schalteleniente ent- 
halten, die in Reaktion auf Steuersignale vom Systembus 
den StofffluB innerhalb des Moduls beeinflussen. Solche 
Schaltelemente konnen Ventile oder schaltbare Kanalsy- 
steme innerhalb der Module sein. 40 

Bei abgewandelten Ausfuhrungsformen des modularen 
Mikrosystems konnen auch mehrere Kopplungsschienen 
eingesetzt werden, wobei vorzugsweise gleichartige Kopp- 
lungsschienen verwendet werden. Die Modulschnittstellen 
setzen besondere Stecksysteme ein, wie sie aus dem Stand 45 
der Technik fur den Aufbau Von Kanalsystemen an sich be- 
kannt sind. 

Als Module fUrdas Mikrosystem kommen beispielsweise 
Mikromischer, Mikropumpen, Mikrovendle, Mikroreakto- 
ren, Mikroverweiler, Mikroheizer, Mikrokiihler, Mikrosepa- 50 
raloren, Mikroextraktoren, Mikroverzweiger, Mikroverdun- 
ster, Mikroverdampfer und/oder Mikrosensoren zum Ein- 
salz. Durch die Anwendung von Technologien der Mikrosy- 
stemtechnik innerhalb der einzelnen Module ist es mil dem 
modularen Mikrosystem auch moglich, klcinste Mengen 55 
von Chemikalien zu behandeln und zu neuen Sloffen bzw. 
Sloffgeniischen zusammenzusetzen. Die MoglichkeiL, init 
sehr kleinen Sloffmengcn zu arbeiten, bring! auBerdem den 
Vorteil mil sich, daB iibcrlicherwcisc schwer bchcrrschbarc 
chemische Reaktionen besser kontrollierbar werden und cin 60 
moglichcs Gcfahrcnpotcniial dcutlich reduziert wird. Nicht 
zulelzt reduzieren sich die Abfailmengen und die daraus 
cntslchenden Ferligungskosten. 

Das erfindungsge mafic mod ul arc Mikrosysiem erdffnci 
die Moglichkcit, mil gcringcrn Aufwand ProzcBparamctcr 65 
in dcHnicn.cn Reaklionen zu optimiercn, da die einzelnen 
Parameter durch die zentrale Stcucrcinheil innerhalb einer 
vorgegebencn Vcrsuchsreihe aulomatisch verandert bzw. 
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angcpaBi werden konnen. Theoreliseh prognosiizicnc Reak- 
tionen konnen mil dem Mikrosystem im kontinuicrlichcn 
Bctrieb verifiziert werden. Vor dem Aufbau induslricllcr 
(iroBanlagen konnen mil. dem modularen Mikrosysiem alle 
Reaklionen in einer miniaturisicrtcn Anlage geleslel wer- 
den, so daB zum Bcispiel auch Skalicrungsregeln fur Mas- 
senproduktc entwickell werden konnen. Da die Stcucrung 
des modularen Mikrosystems von einer zentralen Steuerein- 
heit erfolgl und die Dateniibertragung zwischen der Steuer- 
einheit und den einzelnen Modulen durch elektrische Si- 
gnalc vorgenommen werden kann, kann die Steuereinheit 
auch raumlich getrennl von dem eigentlichen Mikrosystem 
positionieri werden. Ebenso konnen die Steuerdaten zwi- 
schen verscHledenen Steuereinheiten' ausgelauscht werden^ 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbildungen der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Besehreibung bevorzugier Ausfuhrungsformen, unter Be- 
zugnahmc auf die Zcichnungcn. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines modularen Mikrosy- 
stems init einem Personalcomputer als Steuereinheit; 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung vernelzter Labore, jeweils 
mit einem modularen Mikrosystem; 

Fig* 3 eine Prinzipdarstellung eines weltweiten Netzwer- 
kes, bestehend aus mehreren modularen Mikrosystemen. 

Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarslellung eines modularen Mi- 
krosystems, welches eine Kopplungsschiene 1 und eine 
Vielzahl von Modulen 2 (hierdargestelit Module 2a-2f) urn- 
faBt, Die Kopplungsschiene 1 besitzt eine Vielzahl elektri- 
scher Anschlusse 3 und eine Vielzahl von Stoffanschlussen 
4. AuBerdem stellt die Kopplungsschiene 1 einen mechani- 
schen Rahmen zur Verfugung, in welchem eine Vielzahl yon 
gleichartigen, geometrisch und elektrisch definierten Mo- 
dulschnittstellen 5 vorgesehen sind. . 

Die Module 2 besitzen im gezeigten Beispiel an ihrer Un- 
terseite jeweils einen AnschluBbereich 6 der komplementar 
zu den Modulschnittstellen 5 ausgebildet ist. Es kommen 
spezielle Stecksysteme zum Einsatz, die als solche aber be- 
kannt sind und daher nicht naher erlautert werden. Bei ande- 
ren Ausfuhrungsformen kann der AnschluBbereich auch an 
einer beliebigen anderen Stelle des Moduls angeordnet wer- 
den, wenn dies fur den speziellen Einsatzfall zweckmaBig 
ist. Die Steueranschlusse 3 konnen als elektrische An- 
schlusse oder auch als Anschlusse fur die Ubertragung opti- 
scher Signale ausgebildet sein. Die Steueranschlusse 3 sind 
mit einem Systembus verbunden, der die anliegen Steuersi- 
gnale zu den Modulschnittstellen 5 und von dort aus in die 
eingesteckten Module 2 in deren AnschluBbereich 6 iiber- 
tragt. Der AnschluBbereich 6 der Module stellt auch einen 
Ubergangsbereich fur vorzugsweise fluidische Stoffe bereit, 
so daB die an den Stoffanschlussen 4 zugefiihrten Basissub- 
stanzen iiber ein Stoffkanalsystem innerhalb der Kopplungs- 
schiene 1, vermittelt uber die Modulschnittstellen 5, in die 
einzelnen Module 2 einstromen konnen. Das entsprechende 
Stoffkanalsystem kann in einem einfachen Fall durch 
Schlauche oder Rohre gebildet sein. Die zu verwendenden 
Materialien hangen von den zu transportierenden Substan- 
zen ab. Da eine Vielzahl von Stoffanschlussen 4 zur Verfu- 
gung stent, konnen auf einzelnen Abschnitten des Stoffka- 
nalsystems die Basissubstanzen transportiert werden, wah- 
rend auf anderen Abschnitten des Kanal systems die Zwi- 
schenprodukle von einem Modul zu einem nachfolgenden 
Modul transportien werden und auf einem dritten Abschnitt 
des Kanalsystcms die gcwunschlen Endprodukte wiederum 
zu den Stoffanschlussen 4 geftihn werden. Samlliche chemi- 
sche und physikalischc Reaktionen und ProzcBschrillc wer- 
den innerhalb cincs oder mehrcrer an den speziellen ProzeB- 
schriti angcpaBten Module ausgefuhrt. 

Als Module kommen Mikrosysteme zum Einsatz, wie sic 
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bcispielhafi in dcr Bcschreibungscinlcitung aufgefuhrt wur- 
dcn. Zurn bcsscren Vcrslandnis eincs solchcn Mikromoduls 
wird crganzcnd auf die Deutsche Patentantncldung 
DR 198 55 256.4- verwiesen, in der ein Mikroseparator be- 
schricben ist, der in seinem auBercm Aufbau ohne weiterc 5 
Schwierigkeilen in Twin cines solchen Moduls konfcktio- 
niert werden konnte. 

In der Fig. 1 isl weilerhin ein Personalcomputer 10 darge- 
sleliL der als zentrale Steuereinheit fur das Mikrosystem ar- 
beitet. Der Personalcomputer 10 ist uber eine geeignete Ver- I o 
bindungsleitung 11 ink den Steueranschliissen 3 verbunden. 

Tiber die Steueranschlusse werden samtliche Steuerinfor- 
malionen an die einzelnen Module 2 ubermittelt, so daB der 
ProzeBablauf allein durch Anderung der entsprechenden 
Steuerinformationen beeinfluBbar isL GroBere Anderungen 15 
in dergewlinschten Reaktionsfolge konnen durch Umsortie- 
rung oder Austausch der einzelnen Module erreicht werden. 

Es sind auch Stofftransportlcitungcn 12 vorgeschen, die 
die Stoffanschliisse 4 mit entsprechenden Vorrats- oder 
Sammeibehaitern 13 verbinden. Uber die Stofftransportlei- 20 
tungen 12 stromen die fluidischen Ausgangssubstanzen zu 
den Modulen 2 und die Endsubstanzen werden von den Mo- 
dulen uber die StorTLransportleitungen 12 in die Sammelbe- 
halter 13 eingespeist. In einer Prinzipdarstellung ist in Fig. 2 
eine Verknupfung von zwei modularen Mikrosystemen zu 25 
einem Labometzwerk gezeigt. In einem ersten Labor ist 
wiederum ein aus der Kopplungsschiene 1 und einer Viel- 
zahl von Modulen 2 bestehendes Mikrosystem aufgebaut. 
Dieses Mikrosystem wird von deni Personalcomputer 10 ge- 
steuert. In einem zweiten Labor befindet sich eine zweite 30 
Kopplungsschiene 101 mit zweiten Modulen 102. Das so 
aufgebaute zweite Mikrosystem wird von einem zweiten 
Personalcomputer 110 gesteuert. Die beiden Personalcom- 
puter 10 und 110, die die Steuereinheiten fur die beiden Mi- 
krosysteme darstellen, sind uber ein internes Datennetz 20 .IS 
verbunden. Auf diese Weise konnen beispielsweise in ver- 
schiedenen Labonen parallele Versuchsreihen durchgefiihrt 
werden, die eine sofortige Verifizierung von Versuchsergeb- 
nissen ermoglichen. Es ist auch moglich, nach AbschluB ei- 
ner entsprechenden Reaktion im ersten Labor, die Daten zur 40 
Steuerung des Mikrosystems an das zweite Labor zu uber- 
tragen, um dort gegebenenfalls mit anderen Ausgangssub- 
stanzen, die im ersten Labor nicht zur Verfugung stehen, den 
ProzeB in abgewandelter Weise zu wiederholen. 

Fig. 3 zeigt in einer Prinzipdarstellung ein globales Netz- 45 
werk, in welchem mehrere modulare Mikrosysteme inte- 
griert sind. Jede Einheit umfafit ein modulares Mikrosystem, 
wiederum aus der Kopplungsschiene 1 und den Modulen 2 
bestehend, die von der Steuereinheit 10 gesteuert werden. 
Der Datenaustausch erfolgt wiederum zwischen den einzel- 50 
nen Steuereinheiten, wobei es auf die Art und Weise der Da- 
ten ubertragung nicht ankommt Einmal erfolgreich durchge- 
fiihrte chemische Reaktionen konnen auf diese Weise inner- 
halb kurzester Zeit an entfemten Orten nachvollzogen wer- 
den. Dafur ist es ausreichend, wenn dieselben Ausgangssub- 55 
stanzen zur Verfugung stehen, gleichartige Module verwen- 
det werden und von der jcweiligen Steuereinheit ein und 
dasselbe Steuerprogramm abgearbeitet wird. 

Die viclfaltigen Einsatzmoglichkeiten des erfindungsge- 
maBen modularen Mikrosystems sind lelztlich nur durch die 60 
zur Verfugung stehenden Einzelmodulc mit ihren speziellen 
Gestaltungen begrenzt. Solche Einzel iiKxiule konnen auch 
von verschiedenen spczialisierten Herstellern bereitgestellt 
werden, solangc sie die stand ardisiertcn Anforderungen an 
die ModulschnitLstcllcn und die komplcmcntarcn AnschluB- 65 
bereiche erfullcn. Auch die Steuerung dieser Module iaBt 
sich wcitgehend vcreinfachen, wenn zu jedem einzelnen 
Modul eine bestinmit Routine zur Vcrfiigung stent, mit wel- 
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cher samtliche Eunktioncn des Moduls angesteuen werden 
konnen und die sich in cine komplcxes Slcucrprogramm 
ohne wcitercs inlegriercn IaBt, Its ist wiederum ausreichend, 
wenn die Schnitisiellen zwischen diescn Sleuerrou linen 
standardisiert sind. 

Paten tanspruche 

1, Modulares Mikrosystem zur Durchfuhrung vor- 
zugsweise chemischer Prozessc, umfassend: 

- mindestens eine Kopplungsschiene (1) mit: 

- einer Vielzahl von Steueranschlussen (3), die 
deni AnschluB des Mikrosystems an eine Steuer- 
einheit (10) dienen; 

- einem Systembus, der mit der Vielzahl der 
Steueranschlusse (3) kommuniziert und der Uber- 
tragung von Steuersignalen innerhalb des Mikro- 
systems dicnt; 

- einer Vielzahl von Stoffanschliissen (4), die 
dem AnschluB des Mikrosystems an Vorrats- und/ 
oder Sammelbehalter (13) dienen; 

- einem Stoffkanalsystem, welches mit der Viel- 
zahl der Stoffanschlusse (4) kommuniziert und 
der Stoffubertra- • gung innerhalb des Mikrosy- 
stems dient; und 

- einer Vielzahl von gleichartigen, geometrisch 
definierten Modulschnittstellen (5), die mit dem 
Systembus und dem Stoffkanalsystem in Verbin- 
dung stehen; und 

- eine Vielzahl von Modulen (2), in denen die 
Stoffe gesteuerten Prozessen unterliegen, wobei 
die Module einen zu den Modulschnittstellen (5) 
komplementaren AnschluBbereich (6) besitzen 
und in beliebiger Reihenfolge auf der mindestens 
einen Kopplungsschiene (1) angeordnet werden 
konnen, so daB sie uber den Systembus und das 
Stoffkanalsystem rniteinander in Verbindung ste- 
hen, wobei sie von der Steuereinheit (10) oder an- 
deren Modulen (2) Steuersignale empfangen oder 
an diese senden und von den Vorrats- oder Sam- 
melbehaitern (12) oder anderen Modulen (2) 
Stoffe empfangen oder an diese abgeben. 

2. Modulares Mikrosystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes Modul (2) im AnschluBbe- 
reich (6) Stoffeingange, Stoffausgange, Steuersignal- 
eingange und Steuersignalausgange besitzt. 

3. Modulares Mikrosystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stoffkanalsystem fur 
die Leitung von fluidischen Stoffen ausgelegt ist. 

4. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit 
(10) ein Personalcomputer ist. 

5. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Mikrosy- 
stem kontinuierliche chemische Reaktionen ablaufen 
konnen. 

6. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in den Modulen 
(2) Schaltelemente vorhanden sind, die in Reaktion auf 
Steuersignale vom Systembus den StofffluB innerhalb 
des Moduls beeinflussen. 

7. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuersignale 
elektrische Signale sind. 

8. Modulares Mikrosystem nach einem dcr Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuersignale 
optische Signale sind. 

9. Modulares Mikrosystem nach einem der Anspriiche 
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1 bis 8, dadurch gckcnnzcichncu daB cs tnchrcrc Kopp- 
lungsschicncn (1) uinlaBl. 

10. Modu lares Mikrosysicm nach cincm dcr Ansprii- 
chc 1 bis 9, dadurch gckennzcichnel, daB cs cines oder 
mchrcrc dcr folgendcn Module (2) umfaBl: 
Mikronnschcr, 

- Mikropumpcn, 

- Mikroventite, 

- Mikroreaktoren, 

- Mikroverweilcr, 

- Mikroheizer, 

- Mikrokuhler, 

- Mikroseparatoren, 

- Mikroexirakioitsn, 

- Mikroverzweiger, 

- Mikroverdunsler, 

- Mikroverdainpfer und 

- Mikroscnsorcn. 
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